













检测不到这两种成分, 这与黄梅芬用H PL C 法对不
同产区华中五味子木酯体成分分析的结果相吻
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丹参品质鉴定和评价的 HPLC 指纹条形码技术
李　磊1, 2, 3, 黎先春1, 王小如1, 2, 王文慎2Ξ
(11 香港浸会大学中医药学院 GA P 实验室, 香港 九龙塘; 　21 厦门大学 化学系现代分析科学教育部重点实验室, 福建 厦门
361005; 　31 江西农业大学 食品科学系, 江西 南昌, 330045)
摘　要: 目的　建立丹参水溶性有效成分 H PL C 指纹条形码图谱, 以此图谱鉴别不同来源丹参与其他鼠尾草属丹
参伪品并进行质量评价。方法　以不同产地正宗丹参和市场上充作丹参的其他鼠尾草属植物为分析对象, 选择适
宜的水溶性成分萃取方法和 H PL C 分析条件, 构建丹参H PL C 指纹图谱, 并进行归一化处理, 将相同条件下的指纹
条形码图谱相互进行比较。结果　所建立的构建丹参水溶性成分H PL C 指纹条形码图谱的方法有较好的重现性和
稳定性。正品丹参药材有 18 个共有指纹峰, 各峰相对保留时间和峰面积的相对标准偏差分别小于 1. 18% 和 25%。
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D evelopm en t of HPLC f ingerpr in t bar code techn ique for authen tica tion
and qua l ity a ssessm en t of R ad ix Sa lvia M iltior rh iza
L I L ei1, 2, 3, L EE F rank S C1, W AN G X iao2ru1, 2, W AN G W en2shen2
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Abstract: Object　To discu ss the developm en t of a“bar coded”H PL C ch rom atograph ic fingerp rin t
system fo r the assay of w ater2so lub le componen ts in R ad ix S a lv ia M iltiorrh iz a (R SM ) 1 T he techn ique has
been u sed fo r the species au then t ica t ion and quality assessm en t of R SM and o ther species of S a lv ia L. o rig2
ina ted from differen t locat ion s. M ethods　A u then t ic R SM species o rig inated from differen t geograph ic lo2
cat ion s w ere compared w ith differen t species of S a lv ia L. ob ta ined comm ercia lly u sing an analyt ica l p ro to2
co l invo lving w ater ex tract ion, fo llow ed by H PL C of the ex tract, and finally the no rm aliza t ion of a ll peak
in ten sit ies in the H PL C ch rom atogram. T he last step resu lted in“bar coded”ch rom atogram s w h ich cou ld
be u sed as fingerp rin ts fo r the qualita t ive and quan t ita t ive comparison of d ifferen t species of S a lv ia L 1 Re-
sults　T he H PL C bar code fingerp rin t w as found to be h igh ly stab le and rep roducib le. A to ta l of 18 com 2
mon peak s w ere iden t if ied in the H PL C ch rom atogram w ith their average R SD of rela t ive reten t ion t im e
and peak area less than 1. 18% and 25% , respect ively. Separa ted by the p ro tocatechu ic a ldehyde peak (re2
ten t ion t im e 33. 71 m in and R SD of 1. 5% ) , the H PL C ch rom atogram cou ld be separa ted in to tw o group s:
the early elu t ing group of peak s in the“non2specif ic”reg ion, and the la te elu t ing group of peak s in the
“f ingerp rin t ing”reg ion. T he fo rm er group of peak s cou ld be u sed fo r the sem i2quan t if ica t ion of b ioact ive
componen ts, w hereas the la ter group of peak s cou ld be u sed fo r bo th iden t if ica t ion and sem i2quan t if ica t ion
pu rpo ses. H PL C ch rom atogram s of o ther species of S a lv ia L. show ed fingerp rin ts d ist inct ively differen t
from tho se of au then t ic species of S a lv ia L. ; and the difference lay m ain ly in the fingerp rin t ing region of
the H PL C ch rom atogram s1 Conclusion　T he developed bar2coded H PL C ch rom atograph ic fingerp rin ts can
be u sed effect ively fo r the au then t ica t ion of species of S a lv ia L. , and the quality assessm en t of R SM o r its
derived p roducts based on the sem i2quan t ita t ive analysis of b ioact ive componen ts in the samp les1
Key words: R ad ix S a lv ia M iltiorrh iz a (R SM ) ; H PL C fingerp rin t; bar code; quality assessm en t
　　丹参系唇形科鼠尾草属植物丹参 S a lv ia m ilti2














111　仪器及条件: 美国 H P1100 型高效液相色谱
仪。色谱柱为: A llt im a (4. 6 mm ×250 mm , 5 Λm )
C 18反相柱及保护柱; 流动相为乙腈和 0. 45% 醋酸水
溶液; 检测器检测波长为 199～ 400 nm (带宽 16
nm ) ; 参比波长 360 nm (带宽 100 nm ) ; 柱温: 室温;
流速: 1. 0 mL öm in; 进样 10～ 20 ΛL。采用梯度洗脱
方式, 采样时间为 80 m in。
超声波提取器 (B ran son 5210, U SA )。控制提
取温度 30 ℃。
112　试剂: 甲醇 (H PL C 级) , 乙腈 (H PL C 级) , 冰醋
酸 (A R 级) , 蒸馏水。
113　样品及供试液制备
11311　丹参及鼠尾草属样品: 四川中江丹参 GA P
基地各等级混杂的正品丹参商品药材共 10 批。同一
株丹参的不同部位, 包括: 根、茎、叶、花、皮及木质
部, 共 5 株。其他产地正品丹参包括: 陕西丹参、山东
丹参、安徽丹参和江西丹参。所用鼠尾草属植物包
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括: 甘西鼠尾草 S a lv ia p rz ew a lsk ii M ax im、新疆鼠
尾草 S. d eserta Schang、滇丹参 S. y unnanensis C.
H. W righ t、南丹参 S. bow ley ana D unn、拟丹参 S.





配制 5 种标准样品 100 m göL 单标溶液, 溶剂为
50% 的酸性甲酸 (冰醋酸调至pH 3～ 4)。进样前配成
20 m göL 混合标准工作溶液。临用时配制。
11313　丹参水溶性成分指纹特征的提取: 用四分法
取样。准确称取 0. 5 g 丹参粉末样品 (过 50 目筛) ,
置于 100 mL 有刻度的具塞瓶中, 加入 50 mL 萃取
剂, 用玻璃纸封好并标记。超声波萃取 1 h, 取出, 除
去玻璃纸, 置沸水浴中加热 45 m in, 放入通风处冷
却至室温。用冰醋酸调节pH 3. 0, 并用蒸馏水补足至
原刻度。静置 1 h, 用慢速定性滤纸过滤。取滤液 2
mL 过C18小柱 (A lltech Co. ) , 并用 10 mL 甲醇分 3
次洗涤。滤液即为供试液。




10 个其他样品插入测定 1 次, 共测定 5 次。5 种成分
的相对保留时间比值平均小于 1. 03, 峰面积比值平
均小于 1. 05。说明同一样品在相同条件下所测成分
的保留时间和色谱峰面积较一致。仪器较稳定。
212　精密度试验: 取样品 1 供试液连续 5 次进样, 5
种成分相对保留时间和峰面积比值平均分别小于
1. 02 和 1. 03。说明同一样品在相同条件下连续进样
时, 各成分保留时间和色谱峰面积较一致。仪器较精
密可靠。
213　重现性试验: 取同一批丹参药材的 5 份样品,
在同一条件下进行检测。5 种成分的相对保留时间






量。发现 290～ 300 nm 反映的化学信息量较多 (图
1) , 尤其是丹酚酸类成分较为完全, 且基线平稳。下
述研究以290nm 波长处的指纹图谱为主 , 并对这
a2丹参素　b2原儿茶酸　c2原儿茶醛　d2咖啡酸　e2丹酚酸乙
a2danshensu　b2p ro tocatechu ic acid　c2p ro tocatechu ic aldehyde
d2coffee acid　e2salvian ic acid B
图 1　丹参水溶性成分 HPLC 指纹图谱 (Κ= 290 nm )
F ig11　HPLC f ingerpr in t of water- soluble componen ts
from S. m iltior rh iza (Κ= 290 nm )
种图谱做出分析。
不同产地 (四川、陕西、山东等地)正品丹参水溶
性成分在同样条件下的研究结果, 显示丹参有 18 个
共有指纹特征峰。
21412　共有峰的相对保留时间: 从丹参 GA P 基地
随机抽取 10 批丹参样品, 不同批次商品丹参间
H PL C 指纹图谱极为相似。除其中第 10 批样品某些
成分的信号强弱有波动外, 其余 9 批丹参样品化学信
息没有较大差异。为了找出其共有特点, 参考“中药注
射剂指纹图谱研究的技术要求”[11 ] , 确定了 18 个共
有指纹峰。其原则是: (1) 每批样品中都含有这种成
分; (2)峰形分离度R≥0. 8; (3)各峰相对保留时间的
R SD ≤5% ; (4) 各峰峰面积的R SD ≤30%。以原儿茶
醛的保留时间为标准, 其余各共有指纹峰的保留时间
与此相比, 得出各峰相对保留时间。结果, 随机抽取的
10 批丹参样品测定中, 18 个共有指纹峰相对保留时
间的R SD 皆小于 1. 18%。说明在实际样品测定中,
所得各峰相对保留时间比值较为一致。所建立的方法
精确及仪器运行稳定。
H PL C 指纹图谱是中药鉴别的有力工具, 在同
一条件下进行比较分析时, 也是指标成分半定量的
参考。比较不同产地丹参化学成分的H PL C 指纹图




21413　共有指纹峰面积的比值: 在所测定的 10 批
丹参药材中, 18 个共有指纹峰的总峰面积 R SD 为
12. 9%。每批药材中占总峰面积 5% 以上的共有峰
有 6 个, 分别为 4, 8, 12, 14～ 16 号峰。这些峰峰面积
的 R SD 不超过 20. 3%。其他成分峰面积相对较大
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的峰有 1, 5, 6 和 16 号峰, 他们的峰面积 R SD 分别






H PL C 指纹图谱条形码进行比较而放在一起的组合
图。其中, (1) 是正品丹参统货; (2) , (3) , (4) , (5) ,
(6)分别为几种丹参伪品。比较分析不难看出正品丹
参和其他 5 种同属植物的差异: 在正品丹参 18 个共
有峰中, 甘西鼠尾草缺少 5, 10～ 14, 16～ 18 号峰; 新
疆鼠尾草缺少 5, 8～ 13, 15～ 18 号峰; 滇丹参缺少
7, 9～ 10, 13～ 14, 18 号峰; 拟丹参缺少 9, 13, 18 号













图 3 是同一株丹参不同部位化学成分H PL C 指




标成分。图中 (1)、(2)、(3)、(4)、(5) 和 (6) 分别为Ê
级丹参、丹参木质部、丹参根皮部、丹参花、丹参叶和




丹参中全部 18 种共有成分, 而木质部中缺少峰 5 和
峰 11。丹参花中缺少峰 6、峰 10、峰 13 和 14 和峰 16
～ 18。丹参叶中缺少峰 2、峰 8～ 10、峰 13 和 14、峰 16
和峰 18。丹参茎中缺少峰 5 和 6、峰 9～ 11、峰 13 和
峰 17 和 18。另一方面, 从各图的纵坐标长度上可以
明显看出每一种成分的相对数量的不同。
(1) 2丹参　 (2) 2甘西鼠尾草　 (3) 2新疆鼠尾草　 (4) 2拟丹参　 (5) 2南丹参　 (6) 2滇丹参
(1) 2S. m iltiorrh iz a　 (2) 2S. p rz ew a lsk ii　 (3) 2S. d eserta　 (4) 2S. p aram iltiorrh iz a　 (5) 2S. bow ley ana　 (6) 2S. y unnanensis
图 2　丹参与其他鼠尾草属植物条形码比较
F ig12　HPLC f ingerpr in t bar code of componen ts from S. m iltior rh iza and other spec ies of Sa lvias L.
(1) 2Ê 级丹参　 (2) 2丹参木质部　 (3) 2丹参根皮部　 (4) 2丹参花　 (5) 2丹参叶　 (6) 2丹参茎
(1) 2Ê S. m iltiorrh iz a (2) 2xylem (3) 2co rtex (4) 2flow er (5) 2leaves (6) 2stem
图 3　丹参不同部位化学成分条形码比较




分化学成分 H PL C 条形码图与地下部分有明显区
别, 其药用价值还有待进一步的药效学研究。
进一步分析条形码图 2 和图 3 不难发现: 丹参
与其他同属鼠尾草植物间、丹参与其不同的组织部
位间及不同等级丹参样品间的区别主要在 4 号峰以
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后的共有峰。该峰是原儿茶醛, 对应的保留时间为
33171 m in (R SD = 1. 5% )。因此, 宜将丹参水溶性
成分H PL C 指纹图谱分为两个区: 从开始到保留时





利用上述技术对从四川中江 GA P 丹参基地所
取的 246 个样品进行了研究。结果表明: 对 46 个不
同部位样品识别准确率为 99% , 对 200 个不同等级







311　本实验所建立的丹参水溶性成分H PL C 指纹
图谱有较高的稳定性、精密度和良好的重现性。
290～ 300 nm 波长的指纹图谱能反映较多的指标成
分信息量。其中含量 18 个共有指纹峰, 其相对保留
时间的R SD < 1. 18% , 主要峰面积R SD < 25%。能
用于直接评价不同产地丹参的质量。
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野葛幼叶细胞悬浮培养生产葛根素等异黄酮类化合物的研究
张春荣1, 2, 李　玲1Ξ
(11 华南师范大学生命科学学院, 广东 广州　510631; 　21 中山大学生命科学学院, 广东 广州　510275)
摘　要: 目的　建立野葛幼叶细胞悬浮培养体系。方法　将由野葛幼叶外植体诱导的愈伤组织进行悬浮培养, 研究
了悬浮培养物生长的动态和葛根素及总异黄酮类化合物产量积累的动态。结果　细胞在培养的第 1～ 5 天为对数
生长期, 第 8 天时细胞干重达最大值。葛根素的合成与细胞生长呈紧密偶联型, 在第 8 天时葛根素产量达最大值。
总异黄酮类化合物的积累与葛根素积累存在一定差异, 异黄酮类化合物的总产量在第 10 天最大值。结论　野葛幼
叶细胞悬浮培养体系中总异黄酮类化合物的产量高于野生原植株, 葛根素产量低于野生原植株。
关键词: 野葛; 悬浮培养; 葛根素; 异黄酮类化合物
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